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  تشكر و قدرداني

هاي بي حد و حصـر اسـاتيد   ها و كمكدانم كه در اين چند خط محدود از تلاشاينجانب بر خود لازم مي

كمال تشكر را داشته باشم، كه در مسير  كارآموزيانكاكايي و دكتر محمد راهنماي خودم آقايان دكتر رضا 

  .اندتهيه و ارائه اين پروژه كمال همكاري را با اينجانب داشته

 محمد قديري، مرتضي كاظمي، رضا افروغ، بهزاد سعيدي و حبيب عشقيمهندس  اندر ادامه از جناب آقاي

  .م اين تحقيق ياري كردندنجاادر كمال تشكر را داشته كه اينجانب را 

تشـكر و   احمـد تـوكلي  علـي الخصـوص مهنـدس     فسفات اسـفوردي همچنين از تمامي كاركنان كارخانه 

  .سپاسگزاري را دارم

  .  كنم ام كه در تمامي مراحل زندگي يار و همراه من بودند تشكر و قدرداني مي در انتها از خانواده
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  چكيده

كاهش مصرف مواد شيميايي و  وري،آهاي فركاهش هزينه هاي با ارزش،ادسازي كانيخردايش از نظر آز

بسته  براي خردايش .اي در صنعت فرآوري مواد معدني داردوري جايگاه ويژهآتجهيزات و كاهش زمان فر

اين  ه درنكبا توجه به اي. شوداي استفاده مياي و ميلههاي گلولهنواع مختلف آسياا از به نوع بار خردكننده

اين امر باعث . دهنداز دست ميبر اثر سايش خود را  اصليدر ضمن كار، شكل  هاها يا ميلهگلوله ها،آسيا

به دليل تركيبات  .آرايي تحميل مي نمايدافت شديد كارايي آسيا شده و هزينه هنگفتي را به كارخانه كانه

هايي با ها يا ميلهها، استفاده از گلولهكي آنهاي معدني و تنوع خصوصيات فيزيكي و مكانيمتفاوت سنگ

  .كندشرايط خاص ضرورت پيدا مي

باشد كه در آن ابتدا مي انتخاب بار خردكننده مناسب براي معدن فسفات اسفوردي هدف از اين تحقيق 

 ازاستفاده  باو تاثير هر كدام از اين عوامل را در انتخاب بار خردكننده شناسايي و سپس عوامل موثر 

دهند، با كنار هم افزايش مي گزينه مناسبگيران را براي تعيين هاي مختلفي كه توانايي تصميمتكنيك

كرده و در نهايت نتايج حاصله به  ده مناسباقدام به انتخاب بار خردكنن هاقرار دادن اين عوامل و روش

ا توجه به انواع محدود به منظور تعيين بار خردكننده مناسب ب. شودصورت خروجي نمايش داده مي

هاي انجام شده در رابطه با هاي سازنده و پس از بررسيهاي توليد شده توسط كارخانهها و ميلهگلوله

چهار نوع گلوله و چهار نوع ميله انتخاب ها در معدن فسفات اسفوردي ها و ميلهامكان استفاده از اين گلوله

دانسيته، قيمت و  ي مربوط به بار خردكننده شامل ابعاد، سختي،در مرحله بعد با توجه به پارامترها .گرديد

پارامترهاي مربوط به خوراك ورودي به آسيا شامل ابعاد خوراك ورودي، سختي ماده معدني، دانسيته ماده 

دبي بار ورودي، انديس كار،  معدني و پارامترهاي مربوط به شرايط عملياتي آسيا  شامل سرعت آسيا،

و با و توان مصرفي آسيا درصد پرشدگي آسيا، درصد شارژ بار خردكننده صد مواد جامد، انديس سايش، در
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 مناسبگيري چند معياره فازي گزينه هاي تصميمروشو  گيري چند معيارههاي تصميماستفاده از روش

ا لذ ،استفاده شد FAHPو  AHPاز آن جا كه براي انتخاب گلوله و ميله از دو روش  .انتخاب شده است

كه در  ه استاستفاده شد) ها روش ميانگين رتبه(ها  هاي ادغام جواب ها از روش بندي گزينه براي اولويت

دار محصول شركت فولادي كروم و ميله دار، محصول شركت داكتيل ماشينفولادي كرومنهايت گلوله 

ISC انتخاب شده است توكيو.  

  ردكننده، گلوله، ميله، آسياگيري چند معياره فازي، بار ختصميم: كلمات كليدي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ت
 

 فهرست مطالب
 عنوان  صفحه

كليات: فصل اول   

 .......................................................................................................................................................................مقدمه-1- 1 2

 ...............................................................................................................................هاي انجام شدهتاريخچه كار-2- 1 3

 ..............................................................................................................................................................طرح مساله-3- 1 4

 ...........................................................................................................................................اهداف و روش تحقيق-4- 1 4

 ..............................................................................................................................................آوري اطلاعاتجمع-5- 1 5

 .................................................................................................................................................بندي مطالبفصل-6- 1 6
  
 گيري چند معيارههاي تصميمبررسي روش: فصل دوم 

 .......................................................................................................................................................................مقدمه-1- 2 8

 ................................................................................................................روش هاي تصميم گيري چند معياره-2- 2 9

 .................................................................................................................مدلهاي تصميم گيري چند هدفه-2-1- 2 10

 ............................................................................................................مدلهاي تصميم گيري چند شاخصه-2-2- 2 10

 .................................................................................................................چند شاخصهروشهاي تصميم گيري -3- 2 10

 ............................................................................................................................روش مجموع وزن دار ساده-3-1- 2 12

 .......................................................................................................................................1روش تسلط تقريبي-3-2- 2  14

 .......................................................................................................................................2روش تسلط تقريبي-3-2- 2 20

 .......................................................................................................................................3روش تسلط تقريبي-3-2- 2  23

 ......................................................................................................................آلروش شباهت به گزينه ايده-3-3- 2 27

 ..........................................................................................................................فرايند تحليل سلسله مراتبي-3-4- 2 32

 ......................................................................................................گيري چند معياره فازيتصميمهاي روش-4- 2 37

 ..............................................................................................................................هاي فازي مجموعه تئوري -4-1- 2 37

 ..........................................................................................................آل فازيايدهروش شباهت به گزينه -4-2- 2 40

 ...............................................................................................................روش تحليل سلسله مراتبي فازي-4-3- 2 44

   

 منطقه مورد مطالعه هاي ويژگي: فصل سوم  

 ............................................................................................................مروري بر تاريخچه مطالعات انجام شده-1- 3 51

 ......................................................................................................................موقعيت جغرافيايي و آب و هوايي-2- 3 51



  ث
 

  فهرست مطالب

  عنوان  صفحه

 ...............................................................................................................................شناسي عمومي منطقهزمين-3- 3  52

 ..............................................................................................................هاي شيميايي همراه آپاتيتناخالصي -4- 3  53

 ........................................................................................................................................................................كلر-4-1- 3 54

 ..............................................................................................................................................................ئورينفلو-4-2- 3  54

 .................................................................................................................................................................منيزيم-4-3- 3 54

 .................................................................................................................................آهن، آلومينيوم و كلسيم-4-4- 3 54

 ......................................................................................................................................................عناصر خاكي-4-5- 3 55

 ............................................................................................................................منشأ كانسار فسفات اسفوردي-5- 3 55

 .........................................................هندسه و و نحوه گسترش افقهاي معدني كانسار فسفات اسفوردي-6- 3 56

 ......................................................................................................................................................استخراج معدن -8- 3 57

 ...................................................................................................................................مراحل راه اندازي كارخانه -9- 3 58

 ..............................................................................................................................................واحدهاي كارخانه - 10- 3 59

 ........................................................................................................................................واحد سنگ شكني -1- 10- 3 59

  .......................................................................................................................................................واحد آسيا -2- 10- 3 61
 ................................................................................................................................كارخانه فرآوري اسفوردي - 11- 3 67

 .........................................هاي انجام شده در واحد فرآوري آپاتيت فسفات اسفورديمروري بر پروژه - 12- 3 69
  

  پارامترهاي موثر بر كارايي آسياها جهت انتخاب بار خردكننده: فصل چهارم

 .......................................................................................................................................................................مقدمه-1- 4 71

 ...........................................................................................هاعوامل موثر بر آهنگ خردايش و كارايي آسيا -2- 4 71

 ......................................................................................................................................................ابعاد واسطه -2-1- 4 71

  ..........................................................................................................................................توزيع ابعاد گلوله-2-1-1- 4 75
 ............................................................................................................................هاي جايگزينابعاد گلوله-2-1-2- 4 76

 .....................................................................................................................................................طول ميله-2-1-3- 4 77

 ......................................................................................................................................................قطر ميله-2-1-4- 4 78

 ....................................................................................................................................جايگزين قطر ميله-2-1-5- 4 79

 ........................................................................................................................................................نوع واسطه -2-2- 4 79

 .............................................................................................................................................هاسختي واسطه -2-3- 4 80



  ج
 

  فهرست مطالب

  عنوان  صفحه

 ....................................................................................................................................................چگالي واسطه-2-4- 4 80

 ....................................................................................................................................................سايش گلوله -2-5- 4  82

 .......................................................................................................................................ابعاد خوراك ورودي -2-6- 4  83

 .........................................................................................................................................ترل خرج ويژهكن- 2-6-1- 4  85

 ...................................................................................................................شكنيكنترل عمليات سنگ - 2-6-2- 4 85

 ..........................................................................................................................................سختي ماده معدني-2-7- 4 85

 ........................................................................................................................................دانسيته ماده معدني-2-8- 4 86

 ......................................................................................................................................................سرعت آسيا -2-9- 4 87

 ..............................................................................................................................................ورودي بار دبي -2-10- 4 88

 .........................................................................................................و انديس سايش كار انديس اهميت -2-11- 4 88

 ..........................................................................................................................................درصد مواد جامد -2-12- 4 89

 ..............................................................................................................................................توان مصرفي آسيا - 13- 4 89

 ..............................................................................................................................................پرشدگي آسيا -2-14- 4 90

 ..........................................................................................................................................................phميزان  2-15- 4 91

 .........................................................................................................................................ايحجم بار گلوله -2-16- 4 91

معيارهاي مؤثر براي انتخاب بار خردكننده مناسب آسياهاي مدار فرآوري معدن فسفات -3- 4 92
 ............................................. ................................................................................................................................اسفوردي

 ..............................................................................................هاي پيشنهادي انتخاب گلوله و ميلهگزينه -3-1- 4 93

 ............................................................................................................گزينه هاي پيشنهادي انتخاب گلوله-3-2- 4 94

 .............................................................................................................هاي پيشنهادي انتخاب ميلهگزينه-3-3- 4 94
  

 انتخاب بار خردكننده مناسب براي مجتمع فسفات اسفوردي: فصل پنجم

 .......................................................................................................................................................................مقدمه-1- 5 96

 ..........................اي با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبيگلوله مناسب براي آسياي گلولهانتخاب -2- 5 97

 .............................فاده از روش تحليل سلسله مراتبياي با استميله مناسب براي آسياي ميلهانتخاب -3- 5 114

  
122 

-هاي تصميماي معدن فسفات اسفوردي با استفاده از روشتعيين گلوله مناسب براي آسياي گلوله-4- 5

 ..................................................................................................................................................گيري چند معياره فازي

 .............FAHPاي معدن فسفات اسفوردي با استفاده از روش انتخاب گلوله براي آسياي گلوله-4-1- 5 124



  ح
 

  فهرست مطالب

  عنوان  صفحه

 ..........................FAHPاده از روش اي معدن فسفات اسفوردي با استفانتخاب ميله براي آسياي ميله-5- 5  150

 ....................................................................................................................................................بندي فصل جمع -6- 5 170

    

 گيري و پيشنهاداتنتيجه: فصل ششم  

 ..............................................................................................................................................................گيرينتيجه-1- 6 173

  .........................................................................................................................................................................پيشنهادات  174
  ....................................................................................................................................................................................منابع  176

  

  ها فهرست شكل

  39  مثلثي عضويت تابع با فازي عدد  -2- 2شكل 
  48  درجه بزرگي دو عدد فازي نسبت به هم  -3-2شكل
  52  هموقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالع -1-3شكل
  61   شكنينمايي از گريزلي ابتداي واحد سنگ -2-3شكل
  61  شكنيدو طبقه واحد سنگ سرند لرزان -3-3شكل

  65  نمايي از هيدروسيكلون واحد آسيا  -4- 3شكل 
  66  نمايي از انبار واحد آسيا  -5- 3شكل 
  66  نمايي از دو آسياي ميله اي و گلوله اي  -6- 3شكل 
  67  شكني مدار فرآوري معدن فسفات اسفوردي مدار سنگ  -7- 3 شكل
  68  معدن اسفورديها مدار فرآوري مدار آسيا  -8- 3 شكل
  68  مدار بازيابي آپاتيت كارخانه فرآوري اسفوردي  -9- 3 شكل
  74  نمودار مقايسه نرخ شكست با اندازه ذرات براي دو اندازه گلوله -1- 4 شكل
  84  اياي و ميلهاندازه ذرات محصول براي آسياي گلوله -2- 4 شكل
  100  نمابش گرافيكي براي انتخاب گلوله مناسب -1- 5 شكل
  103  هاي مختلف نسبت به معيار سختي گلولهامتياز گزينه -2-5شكل
  104  هاي مختلف نسبت به معيار اندازه گلولهامتياز گزينه -3-5شكل
  104  هاي مختلف نسبت به معيار قيمتامتياز گزينه -4-5شكل



  خ
 

  105 هاي مختلف نسبت به معيار بازدهيامتياز گزينه -5- 5شكل 
  106  هاي مختلف نسبت به معيار وزن مخصوص گلولهگزينهامتياز  -6- 5شكل 

  106  هاي مختلف نسبت به معيار سختي ماده معدنيامتياز گزينه -7- 5شكل 
  107  هاي مختلف نسبت به معيار دانسيته ماده معدنيامتياز گزينه -8- 5شكل 
  108  هاي مختلف نسبت به معيار ابعاد بار وروديامتياز گزينه -9- 5شكل 

  108  هاي مختلف نسبت به معيار دبي بار وروديامتياز گزينه - 10- 5كل ش
  109  هاي مختلف نسبت به معيار سرعت نسبي آسياامتياز گزينه - 11- 5شكل 
  110  هاي مختلف نسبت به معيار انديس كارامتياز گزينه -12-5شكل
  110  هاي مختلف نسبت به معيار انديس سايشامتياز گزينه -13-5شكل

  111  هاي مختلف نسبت به معيار درصد مواد جامدامتياز گزينه - 14- 5كل ش
  112  هاي مختلف نسبت به معيار درصد پرشدگي آسياامتياز گزينه -15-5شكل
  112  هاي مختلف نسبت به معيار مصرف برق آسياامتياز گزينه -16-5شكل
  115  ايميلهنمودار تحليل سلسه مراتبي انتخاب ميله براي آسياي  -17-5شكل
  126  اينمودار تحليل سلسه مراتبي انتخاب گلوله براي آسياي گلوله  -18-5شكل
  127  گلوله سختينمودار فراواني  -19-5شكل
  128  نمودار فراواني اندازه گلوله براي كاهش نرمه -20-5شكل
  128  گلوله قيمتنمودار فراواني  -21-5شكل
  129  گلوله وزن مخصوصنمودار فراواني  -22-5شكل

  129  سختي ماده معدنينمودار فراواني  -23-5شكل

  130  دانسيته ماده معدنينمودار فراواني  -24-5شكل
  130  ابعاد بار ورودينمودار فراواني  -25-5شكل
  131  دبي بار ورودينمودار فراواني  -26-5شكل
  131  سرعت نسبي آسيانمودار فراواني  -27-5شكل

  132  انديس كارواني نمودار فرا -28-5شكل
  132  انديس سايشنمودار فراواني  -29-5شكل

  133  درصد مواد جامدنمودار فراواني  - 30- 5شكل 
  133  درصد پرشدگي آسيانمودار فراواني  - 31- 5شكل 
  134  مصرف برق آسيانمودار فراواني  -32-5شكل
  145  ها نسبت به معيار سختي گلولهاي وزن گزينهنمودار ميله -33-5شكل

  145  ها نسبت به معيار اندازه گلولهاي وزن گزينهنمودار ميله - 34- 5شكل 



  د
 

  145  ها نسبت به معيار قيمتاي وزن گزينهنمودار ميله -35-5شكل
  146  ها نسبت به معيار درصد شارژ گلولهاي وزن گزينهنمودار ميله -36-5شكل
  146  يار وزن مخصوص گلولهها نسبت به معاي وزن گزينهنمودار ميله -37-5شكل
  146  ها نسبت به معيار سختي ماده معدنياي وزن گزينهنمودار ميله  -38-5شكل
  147  ها نسبت به معيار دانسيته ماده معدنياي وزن گزينهنمودار ميله -39-5شكل
  147  ها نسبت به معيار ابعاد بار ورودياي وزن گزينهنمودار ميله -40-5شكل
  147  ها نسبت به معيار دبي بار ورودياي وزن گزينهودار ميلهنم -41-5شكل
  148  ها نسبت به معيار سرعت نسبي آسيااي وزن گزينهنمودار ميله -42-5شكل
  148  ها نسبت به معيار انديس كاراي وزن گزينهنمودار ميله -43-5شكل
  148  شها نسبت به معيار انديس ساياي وزن گزينهنمودار ميله -44-5شكل
  149  ها نسبت به معيار درصد مواد جامداي وزن گزينهنمودار ميله -45-5شكل
  149  ها نسبت به معيار درصد پرشدگي آسيااي وزن گزينهنمودار ميله -46-5شكل
  149  ها نسبت به معيار مصرف برق آسيااي وزن گزينهنمودار ميله -47-5شكل
  151  تخاب ميلهنمودار سلسه مراتبي براي ان -48-5شكل
  152  سختي ميلهنمودار فراواني  -49-5شكل

  152  اندازه ميله براي كاهش نرمهنمودار فراواني  - 50- 5شكل 
  153  قيمت ميلهنمودار فراواني  - 51- 5شكل 
  153  درصد شارژ ميلهنمودار فراواني  -52-5شكل
  154  وزن مخصوص ميلهنمودار فراواني  -53-5شكل

  154  سختي ماده معدنيفراواني نمودار  - 54- 5شكل 
  155  دانسيته ماده معدنينمودار فراواني  -55-5شكل
  155  ابعاد بار ورودي نمودار فراواني -56-5شكل
  156  دبي بار ورودي نمودار فراواني -57-5شكل
  156  سزعت نسبي آسيا نمودار فراواني  -58-5شكل
  157  انديس كار نمودار فراواني -59-5شكل
  157  انديس سايش نمودار فراواني -60-5شكل
  158  درصد مواد جامد نمودار فراواني -61-5شكل
  158  درصد پرشدگي آسيا نمودار فراواني -62-5شكل
  159  مصرف برق آسيا نمودار فراواني -63-5شكل

  



  ذ
 

  فهرست جداول

  4  گيري چند معيارههاي تصميمتعدادي از كاربرد -1-1دول ج

  11  گيري چند شاخصههاي تصميم انواع روش -1-2جدول
  33  مقادير ترجيحات براي مقايسات زوجي -2-2جدول 
  36  شاخص ناسازگاري ماتريس تصادفي -3-2جدول 
  FAHP  46اعداد تعريف شده در روش  -4-2جدول
  55  توزيع عناصر نادر در آپاتيت اسفوردي - 1-3جدول

  57  هاي معدني فسفات اسفورديمشخصات افق - 2-3جدول

  62  شكنيمشخصات فني و عملياتي واحد سنگ -3-3جدول
  62  فكي شكنمشخصات فني و عملياتي سنگ -4-3جدول 
  62  مشخصات فني و عملياتي سنگ شكن مخروطي -5-3جدول
  62  مشخصات فني و عملياتي سنگ شكن مخروطي - 6-3جدول
  64  واحد آسيامشخصات فني و عملياتي  -7-3جدول
  64  ايني و عملياتي آسياي ميلهمشخصات ف -8-3جدول
  64  ايمشخصات فني و عملياتي آسياي گلوله -9-3جدول
  65  سيكلونمشخصات فني و عملياتي هيدرو - 10-3جدول
  73  ايبراي آسياهاي گلوله Kضريب  -1-4جدول
  75  ها در هر واحد جرمارتباط بين اندازه واسطه و تعداد گلوله -2-4جدول
  79  واسطهخصوصيات  -3-4جدول
  98  نامه براي انتخاب گلولهنمونه فرم پرسش -1-5جدول
هاي در نظر گرفته شده براي انتخاب گلوله مناسب در معدن فسفات  گزينه -2-5جدول

  اسفوردي
98  

  99  هاي در نظر گرفته شده براي انتخاب بهترين گلولهمعيار -3-5جدول 
  101  به هدف اصليي زوجي معيارها نسبت ماتريس مقايسه -4-5جدول
  102  گيرنده اول ماتريس مقايسه زوجي براي تصميم  -5-5جدول

  102  گيرنده دوم ماتريس مقايسه زوجي براي تصميم -6-5جدول 
  102  گيرنده سوم ماتريس مقايسه زوجي براي تصميم -7-5جدول 
  102  گيرنده چهارم ماتريس مقايسه زوجي براي تصميم -8-5جدول 
  102  گيرنده پنجم ريس مقايسه زوجي براي تصميممات -9-5جدول 



  ر
 

  102  گيرنده ششم ماتريس مقايسه زوجي براي تصميم -10-5جدول 
  102  گيرنده هفتم ماتريس مقايسه زوجي براي تصميم -11-5جدول 
  102  گيرنده هشتم ماتريس مقايسه زوجي براي تصميم -12-5جدول 
  103  ها نسبت به معيار سختي گلولهنهماتريس نهايي مقايسه زوجي گزي -13-5جدول 
  103  ها نسبت به معيار اندازه گلولهماتريس مقايسه زوجي گزينه -14-5جدول 
  104  ها نسبت به معيار قيمت گلولهماتريس مقايسه زوجي گزينه - 15-5جدول
  105  ها نسبت به معيار درصد شارژ گلولهماتريس مقايسه زوجي گزينه -16-5جدول

  105  ها نسبت به معيار وزن مخصوص گلولهماتريس مقايسه زوجي گزينه -17-5جدول 
  106  ها نسبت به معيار سختي ماده معدنيماتريس مقايسه زوجي گزينه -18-5جدول 
  107  ها نسبت به معيار دانسيته ماده معدنيماتريس مقايسه زوجي گزينه -19-5جدول 
  107  نسبت به معيار ابعاد بار وروديها ماتريس مقايسه زوجي گزينه -20-5جدول 
  108  ها نسبت به معيار دبي بار وروديماتريس مقايسه زوجي گزينه -21-5جدول 
  109  ها نسبت به معيار سرعت نسبي آسياماتريس مقايسه زوجي گزينه -22-5جدول 
  109  ها نسبت به معيار انديس كارماتريس مقايسه زوجي گزينه -23-5جدول 
  110  ها نسبت به معيار انديس سايشماتريس مقايسه زوجي گزينه -24-5جدول 
  111  ها نسبت به معيار درصد مواد جامدماتريس مقايسه زوجي گزينه -25-5جدول 
  111  ها نسبت به معيار درصد پرشدگي آسياماتريس مقايسه زوجي گزينه -26-5جدول 
  112  مصرف برق آسيامعيار ها نسبت به ماتريس مقايسه زوجي گزينه -27-5جدول 
  113  ها نسبت به هر معياروزن گزينه -28-5جدول 
هاي در نظر گرفته شده براي انتخاب ميله مناسب در معدن فسفات  گزينه -29-5جدول 

  اسفوردي
115  

  115  هاي در نظر گرفته شده براي انتخاب بهترين ميلهمعيار -30-5جدول 
  116  ها نسبت به هدف اصليمعيار ي زوجيماتريس مقايسه - 31-5جدول
  117  ها نسبت به معيار سختي ميلهماتريس مقايسه زوجي گزينه - 32-5جدول

  117  ها نسبت به معيار اندازه ميلهماتريس مقايسه زوجي گزينه - 33-5جدول

  117  ها نسبت به معيار قيمت ميلهماتريس مقايسه زوجي گزينه - 34-5جدول
  118  ها نسبت به معيار درصد شارژ ميلهيسه زوجي گزينهماتريس مقا -35-5جدول 
  118  ها نسبت به معيار وزن مخصوص ميلهماتريس مقايسه زوجي گزينه -36-5جدول 

  118  ها نسبت به معيار سختي ماده معدنيماتريس مقايسه زوجي گزينه - 37-5جدول
  118  ه ماده معدنيها نسبت به معيار دانسيتماتريس مقايسه زوجي گزينه - 38-5جدول



  ز
 

  119  ها نسبت به معيار ابعاد بار وروديماتريس مقايسه زوجي گزينه - 39-5جدول
  119  ها نسبت به معيار دبي بار وروديماتريس مقايسه زوجي گزينه - 40-5جدول
  119  ها نسبت به معيار سرعت نسبي آسياماتريس مقايسه زوجي گزينه - 41-5جدول
  119  ها نسبت به معيار انديس كاره زوجي گزينهماتريس مقايس - 42-5جدول
  120  ها نسبت به معيار انديس سايشماتريس مقايسه زوجي گزينه - 43-5جدول
  120  ها نسبت به معيار درصد مواد جامدماتريس مقايسه زوجي گزينه - 44-5جدول
  120  ها نسبت به معيار درصد پرشدگي آسياماتريس مقايسه زوجي گزينه - 45-5جدول

  120  ها نسبت به معيار مصرف برق آسياماتريس مقايسه زوجي گزينه -46-5جدول 
  121  ها و نتيجه نهاييها نسبت به هر معيار، وزن معياروزن گزينه -47-5جدول 
  122  هامتغيرهاي زباني براي ارزيابي اهميت معيار -48-5جدول 
  122  اهبندي گزينهمتغيرهاي زباني براي رتبه -49-5جدول 
  123  )وزن معيارها(اهميت تركيبي معيارها  -50-5جدول 
  124  هارتبه بندي تركيبي گزينه -51-5جدول 
  134  ماتريس مقايسه زوجي معيارها - 52-5جدول
  135  هاي ماتريس مقايسه زوجيمجموع اعداد هر يك از سطر - 53-5جدول

  139  وزن نهايي معيارها - 54-5جدول

  140  ها نسبت به معيار سختي گلولهمقايسه زوجي گزينهماتريس  -55-5جدول 

  140  ها نسبت به معيار اندازه گلولهماتريس مقايسه زوجي گزينه -56-5جدول 

  140  ها نسبت به معيار قيمت گلولهماتريس مقايسه زوجي گزينه - 57-5جدول

  141  هها نسبت به معيار درصد شارژ گلولماتريس مقايسه زوجي گزينه - 58-5جدول

  141  ها نسبت به معيار وزن مخصوص گلولهماتريس مقايسه زوجي گزينه -59-5جدول 

  141  ها نسبت به معيار سختي ماده معدنيماتريس مقايسه زوجي گزينه -60-5جدول 

  141  ها نسبت به معيار دانسيته ماده معدنيماتريس مقايسه زوجي گزينه -61-5جدول 

  142  ها نسبت به معيار ابعاد بار وروديزوجي گزينه ماتريس مقايسه -62-5جدول 

  142  ها نسبت به معيار دبي بار وروديماتريس مقايسه زوجي گزينه -63-5جدول 

  142  ها نسبت به معيار سرعت نسبي آسياماتريس مقايسه زوجي گزينه -64-5جدول 

  142  رها نسبت به معيار انديس كاماتريس مقايسه زوجي گزينه -65-5جدول 

  143  ها نسبت به معيار انديس سايشماتريس مقايسه زوجي گزينه -66-5جدول 

  143  ها نسبت به معيار درصد مواد جامدماتريس مقايسه زوجي گزينه -67-5جدول 



  س
 

  143  ها نسبت به معيار درصد پرشدگي آسياماتريس مقايسه زوجي گزينه -68-5جدول 

  143  ها نسبت به معيار مصرف برق آسياينهماتريس مقايسه زوجي گز -69-5جدول 

  144  ها نسبت به معيار سختي گلولهوزن نهايي گزينه -70-5جدول 

  144  ها نسبت به معيار اندازه گلولهوزن نهايي گزينه -71-5جدول 

  144  ها نسبت به معيار قيمت گلولهوزن نهايي گزينه -72-5جدول 

  145  به معيار درصد شارژ گلوله ها نسبتوزن نهايي گزينه -73-5جدول 

  145  ها نسبت به معيار وزن مخصوص گلولهوزن نهايي گزينه -74-5جدول 

  145  ها نسبت به معيار سختي ماده معدنيوزن نهايي گزينه -75-5جدول 

  146  ها نسبت به معيار  دانسيته ماده معدنيوزن نهايي گزينه -76-5جدول 

  146  ها نسبت به معيار ابعاد بار وروديوزن نهايي گزينه -77-5جدول 

  146  ها نسبت به معيار دبي بار وروديوزن نهايي گزينه -78-5جدول 

  147  ها نسبت به معيار سرعت نسبي آسياوزن نهايي گزينه -79-5جدول 

  147  ها نسبت به معيار انديس كاروزن نهايي گزينه -80-5جدول 

  147  سبت به معيار انديس سايشها نوزن نهايي گزينه -81-5جدول 

  148  ها نسبت به معيار درصد مواد جامدوزن نهايي گزينه -82-5جدول 

  148  ها نسبت به معيار درصد پرشدگي آسياوزن نهايي گزينه -83-5جدول 

  148  ها نسبت به معيار مصرف برق آسياوزن نهايي گزينه -84-5جدول 

  159  هاوزن نهايي معيار -85-5جدول 

  159  ها نسبت به معيار سختي ميلهماتريس مقايسه زوجي گزينه -86-5جدول

  160  ها نسبت به معيار اندازه ميلهماتريس مقايسه زوجي گزينه - 87-5جدول

  160  ها نسبت به معيار قيمت ميلهماتريس مقايسه زوجي گزينه - 88-5جدول

  160  درصد شارژ ميله ها نسبت به معيارماتريس مقايسه زوجي گزينه -89-5جدول 

  160  ها نسبت به معيار وزن مخصوص ميلهماتريس مقايسه زوجي گزينه -90-5جدول 

  161  ها نسبت به معيار سختي ماده معدنيماتريس مقايسه زوجي گزينه - 91-5جدول

  161  ها نسبت به معيار دانسيته ماده معدنيماتريس مقايسه زوجي گزينه - 92-5جدول

  161  ها نسبت به معيار ابعاد بار وروديريس مقايسه زوجي گزينهمات - 93-5جدول

  161  ها نسبت به معيار دبي بار وروديماتريس مقايسه زوجي گزينه - 94-5جدول



  ش
 

  162  ها نسبت به معيار سرعت نسبي آسياماتريس مقايسه زوجي گزينه - 95-5جدول

  162  نديس كارها نسبت به معيار اماتريس مقايسه زوجي گزينه -96-5جدول

  162  ها نسبت به معيار انديس سايشماتريس مقايسه زوجي گزينه - 97-5جدول

  162  ها نسبت به معيار درصد مواد جامدماتريس مقايسه زوجي گزينه - 98-5جدول

  163  ها نسبت به معيار درصد پرشدگي آسياماتريس مقايسه زوجي گزينه - 99-5جدول

  163  ها نسبت به معيار مصرف برق آسياجي گزينهماتريس مقايسه زو - 100-5جدول 

  163  هاي مقايسه زوجيبراي ماتريس Siمقدار  -101-5جدول

ها و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه -102-5جدول
  سختي ميله

164  

ازه ها و معيار اندمحاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه -103-5جدول
  ميله

164  

ها و معيار قيمت محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه -104-5جدول
  ميله

165  

ها و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه - 105-5جدول 
  درصد شارژ ميله

165  

يار ها و معمحاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه -106-5جدول
  دانسيته ميله

165  

ها و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه - 107-5جدول 
  سختي خوراك

165  

ها و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه - 108-5جدول 
  دانسيته خوراك

165  

ها و معيار ابعاد نهمحاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزي - 109-5جدول 
  بار ورودي

165  

ها و معيار دبي محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه - 110-5جدول 
  بار ورودي

166  

ها و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه - 111-5جدول 
  سرعت آسيا

166  

ها و معيار سه زوجي گزينهمحاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقاي -112-5جدول
  انديس كار

166  



  ص
 

ها و معيار محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه -113-5جدول
  انديس سايش

166  

ها و معيار درصد محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه -114-5جدول
  مواد جامد

166  

ها و معيار  س مقايسه زوجي گزينهمحاسبه درجه بزرگي براي ماتري - 115-5جدول 
  پرشدگي آسيا

166  

ها و معيار مصرف محاسبه درجه بزرگي براي ماتريس مقايسه زوجي گزينه -116-5جدول
  برق آسيا

167  

  167  ها نسبت به معيار سختي ميلهوزن نهايي گزينه - 117-5جدول 

  167  ها نسبت به معيار اندازه ميلهوزن نهايي گزينه - 118-5جدول 

  167  ها نسبت به معيار قيمت ميلهوزن نهايي گزينه - 119-5جدول 

  167  ها نسبت به معيار درصد شارژ ميلهوزن نهايي گزينه - 120-5جدول 

  167  ها نسبت به معيار وزن مخصوص ميلهوزن نهايي گزينه - 121-5جدول 

  167  ها نسبت به معيار سختي ماده معدنيوزن نهايي گزينه - 122-5جدول 

  167  ها نسبت به معيار  دانسيته ماده معدنيوزن نهايي گزينه - 123-5جدول 

  167  ها نسبت به معيار ابعاد بار وروديوزن نهايي گزينه - 124-5جدول 

  168  ها نسبت به معيار دبي بار وروديوزن نهايي گزينه - 125-5جدول 

  168  بي آسياها نسبت به معيار سرعت نسوزن نهايي گزينه - 126-5جدول 

  168  ها نسبت به معيار انديس كاروزن نهايي گزينه - 127-5جدول 

  168  ها نسبت به معيار انديس سايشوزن نهايي گزينه - 128-5جدول 

  168  ها نسبت به معيار درصد مواد جامدوزن نهايي گزينه - 129-5جدول 

  168  آسياها نسبت به معيار درصد پرشدگي وزن نهايي گزينه - 130-5جدول 

  168  ها نسبت به معيار مصرف برق آسياوزن نهايي گزينه - 131-5جدول 

  171  اي اي و ميله بار خردكننده انتخاب شده براي آسياي گلوله - 132-5جدول 

  

  


